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1. Teil: Schätzgrundlagen 
Dietrich Lüdeke, Leo Pusse* 
Nach den Versuchen im IAB, mit Hilfe der Methoden „Analogieschluß“ und „systemtheoretische Zu-
sammenhänge“ die zukünftige Entwicklung der Arbeitsproduktivität zu erfassen, wurde der Weg 
eingeschlagen, diese Größe auf Grundlage der volkswirtschaftlichen Produktionstheorie zu erklären und 
zu prognostizieren, weil die zuerst genannten Methoden nur in Spezialfällen angewandt werden können. 
In der vorliegenden Abhandlung werden auf dieser Basis Verfahren zur Erklärung und Prognose der 
potentiellen Arbeitsproduktivität, die sich aus der Produktion bei Vollauslastung der Produktions-
anlagen und entsprechendem Arbeitseinsatz ergibt, entwickelt. 
Im einzelnen werden zunächst Schätzansätze für die tatsächliche Produktivität auf zwei Wegen her-
geleitet: einmal, ohne bestimmte Annahmen über das ökonomische Unternehmerverhalten vorauszu-
setzen, zum anderen unter der Annahme der Gewinnmaximierung bzw. Kostenminimierung. Als Pro-
duktionsfunktionen werden die CES-Funktion und die Cobb-Douglas-Funktion herangezogen. Aus den 
geschätzten Funktionen für die tatsächliche Produktivität werden sodann die Ansätze für die potentielle 
Produktivität gewonnen. 
Bei der Weiterentwicklung dieser Verfahren sollen vor allem die Annahmen der Strukturkonstanz und 
der Homogenität der Produktionsfaktoren überwunden werden. Ein weiterer wesentlicher Schritt soll 
in der Ausarbeitung der vorliegenden Ansätze zu einem auch nachfrageorientierten längerfristigen 
Modell bestehen, in dem Marktverhältnisse auf den Produkt- und Faktormärkten berücksichtigt werden. 
Anmerkung der Redaktion: 
Die vorliegende Abhandlung stellt den ersten Teil eines Gesamtbeitrags dar. Das Kapitel A., dieses ersten Teils ist 
von Leo Pusse, die Kapitel B. und C. sowie der Anhang sind von Dietrich Lüdeke und das Kapitel D ist von beiden 
Verfassern. Der zweite Teil von Leo Pusse über erste empirische Ergebnisse unter Zugrundelegung der hier ent-
wickelten Verfahren erscheint im nächsten Heft. 
Gliederung: 
A.  Einleitung und Überblick 
B.  Die hauptsächlich in Kapitel C. verwendeten Größen 
und ihre Symbole 
C.  Ökonometrische Schätzansätze und Schätzverfahren 
für die Erklärung und Prognose der potentiellen 
Arbeitsproduktivität und des potentiellen 
Arbeitseinsatzes aufgrund produktionstheoretischer 
Ansätze 
I. Schätzansätze und Schätzverfahren aufgrund von 
Produktionsfunktionen ohne Annahmen über das 
ökonomische Verhalten der Unternehmer 
a) Vorbemerkung 
b)  Schätzung auf der Grundlage einer 
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion 
 
1. Die  Produktivitätsfunktion 
2.  Die Schätzung der Produktivitätsfunktion 
3.  Erklärungs- und Prognoseansätze für die 
potentielle Arbeitsproduktivität und 
den potentiellen Arbeitseinsatz 
c)  Schätzung auf der Grundlage einer 
CES-Produktionsfunktion 
1. Die  Produktivitätsfunktion 
2.  Die Schätzung der Produktivitätsfunktion 
3.  Erklärungs- und Prognoseansätze für die 
potentielle Arbeitsproduktivität und den 
potentiellen Arbeitseinsatz 
* Dr. Dietrich Lüdeke ist ordentlicher Professor für Statistik und Ökonometrie an 
der Universität Freiburg/Breisgau und Direktor des Instituts für allgemeine 
Wirtschaftsforschung der Universität Freiburg, Abteilung für Statistik und 
Ökonometrie. Dr. Leo Pusse ist Mitarbeiter des Instituts für Arbeitsmarkt- und 
Berufsforschung. 
II. Schätzansätze und Schätzverfahren aufgrund von 
Produktionsfunktionen in Verbindung mit Annahmen 
über das ökonomische Verhalten der Unternehmer 
a) Vorbemerkung 
b)  Schätzung auf der Grundlage einer CES- 
Produktionsfunktion bei Gewinnmaximierung 
 
1. Die  Produktivitätsfunktion 
2.  Die Schätzung der Produktivitätsfunktion 
 
c)  Schätzung auf der Grundlage einer 
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion bei 
Gewinnmaximierung 
d)  Schätzung auf der Grundlage einer 
CES-Produktionsfunktion bei ausschließlicher 
Kostenminimierung 
 
1.  Die Ansätze von ACMS und Diwan 
2.  Die Produktivitätsfunktion und ihre 
Schätzung 
e)  Schätzung auf der Grundlage einer 
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion bei 
ausschließlicher Kostenminimierung 
D. Schlußbemerkungen und Ausblick 
Anhang:      Darstellung der Iterativen Methode der kleinsten 
Quadrate 
Literatur 
A. Einleitung und Überblick 
Der Begriff Arbeitsproduktivität wird bekanntlich durch 
das Verhältnis von Produktion zu Arbeitseinsatz definiert. 
Unabhängig davon, nach welcher Definition 
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Arbeitseinsatz zweckmäßig zu messen sind, lassen sich 
bei beiden Größen jeweils zwei Begriffe unterscheiden. 
Bei der Produktion: 
— die tatsächliche Produktion sowie 
— die   bei   Vollauslastung   der   Produktionsanlagen 
maximal mögliche Produktion, d. h. das Produk-
tionspotential 
und analog beim Arbeitseinsatz: 
— die tatsächlich eingesetzte Arbeit sowie 
— der dem Produktionspotential entsprechende Ar-
beitseihsatz,   der  in  dieser  Abhandlung  kurz  als 
potentieller Arbeitseinsatz bezeichnet wird. 
Während es sich bei den ersten beiden Größen um tat-
sächlich eintretende und somit auch statistisch meßbare 
Größen handelt, stellen das Produktionspotential und 
der potentielle Arbeitseinsatz zwei Größen dar, die sich 
i. d. R. nicht realisieren und mithin statistisch nicht 
durchgehend gemessen, sondern nur geschätzt werden 
können. 
Aus den obigen vier Größen lassen sich zwei sinnvolle 
Maße der Arbeitsproduktivität definieren: 
— die tatsächliche Arbeitsproduktivität, die durch das 
Verhältnis von tatsächlicher Produktion zu tatsäch-
lichem Arbeitseinsatz definiert ist, sowie 
— die bei Vollauslastung der Anlagen erzielte Arbeits-
produktivität, die durch den Quotienten Produk-
tionspotential   zu  potentiellem   Arbeitseinsatz   ge-
geben und die im folgenden kurz als potentielle 
Arbeitsproduktivität bezeichnet wird. 
Ziel eines größeren Forschungsvorhabens im IAB ist 
die Erklärung und Prognose dieser potentiellen Pro-
duktivität in den einzelnen Wirtschaftssektoren, ins-
besondere in den Industriezweigen, sowie in der Ge-
samtwirtschaft der Bundesrepublik Deutschland
1). Ge-
lingt es, die potentielle Produktivität z. B. in den In-
dustriezweigen ökonometrisch zu erklären und zu 
prognostizieren, so ist es über die Definition der po-
tentiellen Produktivität in Verbindung mit einer ge-
eigneten Prognosereihe für das Produktionspotential 
ebenfalls möglich, eine Aussage über den künftigen 
potentiellen Arbeitseinsatz und die mögliche Anzahl an 
künftigen Arbeitsplätzen in den Industriezweigen zu 
treffen. Ein Teilbereich im Rahmen dieses Forschungs- 
1)  Vgl.: 16. Arbeitsbericht des IAB, Stand Juli 1976, S. 14; Projekt 1-185 D: 
Bestimmungsfaktoren der Produktivitätsentwicklung. Volkswirtschaftliche 
Analyse und Prognose, in: Materialien aus der Arbeitsmarkt- und 
Berufsforschung (MatAB); bei Produktivitätsvorausschätzungen wurde bislang 
zumeist auf Trendverlängerungen (Trendextrapolationen) zurückgegriffen. Da 
bei dieser Vorgehensweise ökonomische Erklärungsfaktoren unberücksichtigt 
bleiben und eine Fortsetzung des in der Vergangenheit beobachteten 
Trendverlaufs nicht immer erwartet werden kann, wurde im IAB zunächst 
versucht, mit Hilfe des „Analogieschlusses“ und „systemtheoretischer 
Zusammenhänge“ die Entwicklung der Arbeitsproduktivität zu erfassen; doch 
nur in Spezialfällen können diese Methoden zu Prognosezwecken angewandt 
werden. Vgl.: Brödner, P., F. Hamke: Automatisierung und 
Arbeitsplatzstrukturen. Bericht über Methoden und Ergebnisse von 
Untersuchungen in der Einzel- und Kleinserienfertigung, in: Mitt(IAB), H. 8 
(1969); Brödner, P., F. Hamke: Automatisierung und Arbeitsplatzstrukturen. 
Bericht über eine Prognose der mutmaßlichen Entwicklung in der Einzel- und 
Kleinserienfertigung, in: MittAB 2/1970; Egle, F., W. Klauder, M. Tbon: Zur 
Produktivitätsprognose mit Hilfe von intrasek-toralen Analogieschlüssen, in: 
MittAB 4/1972, S. 285 ff.; Klauder, W., D. Mertens, E. Ulrich: Ansätze zur 
Prognose des spezifischen Arbeitskräftebedarfs, in: Mitt(IAB), H. 8 (1969), S. 
599 ff. 
2)  Zur ersten Publikation vgl. Pusse, L. Zur Analyse und Prognose der 
Arbeitsproduktivität auf produktionstheoretischer Basis, in: MittAB 3/75. 
Projektes befaßt sich mit der Möglichkeit, die Erklärung 
und Vorausschätzung der potentiellen Produktivität auf 
der Grundlage produktionstheoretischer Ansätze durch-
zuführen. In der vorliegenden Arbeit, die eine zweite 
Veröffentlichung
2) über diesen Teilbereich darstellt, 
werden die hierfür relevanten Schätzgrundlagen ent-
wickelt. Dabei werden im einzelnen die auf produk-
tionstheoretischen Ansätzen basierenden Funktionen 
für die tatsächliche Produktivität und deren Parameter-
schätzfunktionen sowie die Erklärungs- und Prognose-
ansätze für die potentielle Produktivität und den poten-
tiellen Arbeitseinsatz hergeleitet. Als Schätzfunktionen 
für die Parameter der Potentialansätze werden die 
Parameterschätzungen aus den Funktionen für die tat-
sächliche Produktivität verwendet. 
Die Herleitung der Parameterschätzansätze erfolgt auf 
zwei Wegen: Zum einen werden Schätzansätze dar-
gestellt, ohne irgendwelche Annahmen über das Ver-
halten der Unternehmer vorauszusetzen; zum anderen 
werden Schätzansätze aus Produktionsmodellen ent-
wickelt, in denen bestimmte Annahmen über das Ver-
halten der Unternehmer im Produktionsprozeß zu-
grunde gelegt werden. Dabei wird zunächst von der 
Gewinnmaximierungshypothese, also von der An-
nahme ausgegangen, daß die Unternehmer stets die 
Menge des von ihnen produzierten Gutes herstellen, 
bei der ihr Gewinn ein Maximum erreicht. Die Verfasser 
sind sich darüber im klaren, daß diese Verhaltens-
maxime zumindest kurzfristig kritisch zu bewerten ist. 
Deshalb wird als weitere Verhaltensmaxime nur Kosten-
minimierung, d. h. lediglich die Annahme zugrunde ge-
legt, daß die Unternehmen die jeweilige Produktion, die 
bei dieser Verhaltensweise als vorgegebene Größe zu 
betrachten ist, mit den jeweils kostenminimalen Fak-
torenmengen produzieren. 
Im zweiten Teil dieses Beitrages, der im nächsten Heft 
der MittAB erscheinen wird, werden für die Industrie-
zweige und die Gesamtindustrie der Bundesrepublik 
Deutschland erste empirische Ergebnisse, die unter 
Zugrundelegung der in der vorliegenden Abhandlung 
entwickelten Verfahren gewonnen wurden, vorgestellt 
und diskutiert. 
Wenn in der vorliegenden Abhandlung vielfach im 
Singular von der Produktionsfunktion, der Produktivi-
tätsfunktion, der potentiellen Arbeitsproduktivität usw. 
gesprochen wird, so geschieht dies aus Gründen der 
vereinfachenden Ausdrucksweise. Sämtliche Begriffe, 
Ansätze und Verfahren beziehen sich auf die jeweils zu 
untersuchenden Aggregate wie Wirtschaftssektoren, 
Industriezweige etc. Ferner sei darauf hingewiesen, daß 
zur Vereinfachung der Indizierung der Störglieder 
diese in jedem der Abschnitte I. b), I. c), II. b), II. c), 
II. d) und II. e) neu zu zählen beginnen. 
B. Die hauptsächlich in Kapitel C. verwendeten 
Größen und ihre Symbole 
Bevor im folgenden Kapitel die für die Erklärung und 
Prognose der potentiellen Arbeitsproduktivität und des 
potentiellen Arbeitseinsatzes erforderlichen Schätzan-
sätze und Schätzverfahren dargestellt werden, sollen im 
vorliegenden Kapitel die in diesen Ansätzen hauptsäch-
lich auftretenden Größen definiert werden. Im einzelnen 
handelt es sich hierbei um die nachstehenden Variablen: 
L   = tatsächlicher Einsatz des Faktors Arbeit 
in Stunden 
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Bei den vorstehenden Größen handelt es sich um die am 
meisten in Kapitel C. verwendeten Größen. Weitere ein-
zuführende Größen werden an den betreffenden Stellen im 
Text definiert. 
C. Ökonometrische Schätzansätze und 
Schätzverfahren für die Erklärung und Prognose der 
potentiellen Arbeitsproduktivität und des potentiellen 
Arbeitseinsatzes aufgrund produktionstheoretischer 
Ansätze 
Wie in der Einleitung bereits betont, ist das Ziel eines 
Teilbereiches des dort erwähnten Forschungsvorhabens, 
die potentielle Produktivität und den potentiellen Ar-
beitseinsatz in den einzelnen Industriezweigen auf der 
Grundlage von produktionstheoretischen Ansätzen 
ökonometrisch zu erklären und zu prognostizieren. 
Dies setzt die Ökonometrische Schätzung der Parameter der 
entsprechenden Erklärungs- und Prognoseansätze für die 
beiden genannten Größen voraus. Es erschiene zunächst 
naheliegend, die Parameter aus diesen Erklärungsansätzen 
direkt zu schätzen. In den einzelnen Erklärungsansätzen 
treten aber Potentialgrößen, d.h. 
3) Vgl. Frobn, J. Produktivität und Produktionsmodell, in: Neuere Methoden der 
Produktivitätsmessung, Sonderhefte zum Allgemeinen Statistischen Archiv, 
Organ der Statistischen Gesellschaft, Heft 4. 
4) Vgl. Frobn, J. Produktivität und Produktionsmodell, a.a.O., S. 87. 
von Auslastungsschwankungen bereinigte Größen des 
Arbeits- und Kapitaleinsatzes, der Produktion etc. auf, für 
die es mit Ausnahme des Kapitals keine durchgängigen, 
in der Realität eingetretene Zeitreihen gibt, da der 
Zustand der Vollauslastung nur selten erreicht wird. Hier 
bestünde lediglich die Möglichkeit, für diese Größen über 
Auslastungskoeffizienten berechnete Reihen 
heranzuziehen. Da es sich bei den zu schätzenden 
Parametern der Erklärungsansätze um technische Para-
meter handelt, die eine Aussage über die durch die 
herrschenden technischen Gegebenheiten bedingten 
tatsächlichen Produktionsstrukturen vermitteln, ist es 
unter diesem Gesichtspunkt zweckmäßig, die Schätzung 
dieser Parameter auch aufgrund der tatsächlichen Zeit-
reihenwerte für die einzelnen Größen und damit aufgrund 
der tatsächlich eingetretenen Information über die 
Produktionsverhältnisse durchzuführen. Hinzu kommt 
noch, daß — wie sich weiter unten zeigen wird — 
bestimmte Schätzverfahren auf weitere Größen, wie 
Preise, Kapitalkostensätze usw. zurückgreifen, für die 
tatsächliche Zeitreihen verwendet werden und diese 
Größen folglich nur mit der tatsächlichen Produktivität in 
Zusammenhang gebracht werden können. Aus diesen 
Gründen werden die einzelnen Schätzansätze unter Ver-
wendung von Auslastungsgrößen, d.h. von Ausla-
stungsschwankungen nicht bereinigten Größen ent-
wickelt. 
In der deutschen Literatur wurden von Frohn  einige 
Ansätze für die tatsächliche Arbeitsproduktivität aus 
produktionstheoretischen Grundlagen dargestellt, ohne 
aber ausführlicher auf die Schätzung dieser Ansätze 
einzugehen. Dabei handelt es sich um die Produktivi-
tätsfunktionen auf der Grundlage der CES- und Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion zum einen im Fall ohne 
Annahmen über das ökonomische Verhalten der Unter-
nehmer und zum anderen im Fall der Gewinnmaxi-
mierung
3). Diese Ansätze werden hier übernommen und 
durch Produktivitätsfunktionen für den Fall aus-
schließlicher Kostenminimierung ergänzt. Das Schwer-
gewicht im vorliegenden Kapitel C. liegt aber auf der 
Entwicklung von adäquaten Ansätzen und Verfahren für 
die Schätzung der Produktivitätsfunktionen in den 
einzelnen Fällen sowie auf der Herleitung von Er-
klärungs- und Prognoseansätzen für die potentielle 
Arbeitsproduktivität und den potentiellen Arbeits-
einsatz. 
I. Schätzansätze und Schätzverfahren aufgrund von 
Produktionsfunktionen ohne Annahmen über das 
ökonomische Verhalten der Unternehmer 
a) Vorbemerkung 
Als produktionstheoretische Grundlage für die nach-
stehenden Betrachtungen werden zwei Typen von 
Produktionsfunktionen herangezogen: Erstens die Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion und zweitens die CES-
Produktionsfunktion, die in bezug auf den 
Substitutionsparameter bzw. die Substitutionselastizität 
wesentlich allgemeiner ist und die Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion als Spezialfall enthält. Dabei werden 
im Gegensatz zu den späteren Betrachtungen hier zunächst 
keine Annahmen über das ökonomische Verhalten der 
Unternehmer bezüglich der Produktion getroffen. Die für 
diesen Fall gewonnenen Produktivitätsfunktionen werden 
auch als technische Produktivitätsfunktionen bezeichnet
4). 
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D. Schlußbemerkungen und Ausblick 
Im vorliegenden Aufsatz wurde auf produktions-
theoretischer Basis eine Reihe von Verfahren zur Er-
klärung und Prognose der potentiellen Arbeitsproduk-
tivität und des potentiellen Arbeitseinsatzes entwickelt. Als 
Grundlage dieser Verfahren dienen verschiedene 
Schätzansätze für die tatsächliche Arbeitsproduktivität, die 
auf zwei Wegen hergeleitet wurden: einmal, ohne 
bestimmte Annahmen über das ökonomische Unter-
nehmerverhalten vorauszusetzen, zum anderen unter der 
Annahme der Gewinnmaximierung bzw. Kosten-
minimierung. Als Produktionsfunktionen wurden die 
CES-Funktion und die Cobb-Douglas-Funktion ver-
wendet. Bei der Herleitung der Ansätze für die potentielle 
Produktivität wurden die Parameterschätzungen 
der Funktionen für die tatsächliche Produktivität heran-
gezogen. 
Eine wichtige Modifizierung und Verbesserung der 
bisherigen Ansätze beträfe die Konstanz ihrer Struktur-
parameter. Bislang wurde davon ausgegangen, daß die 
Parameter dieser Ansätze im Zeitverlauf unverändert 
bleiben, eine Annahme, die insbesondere bei langfristigen 
Untersuchungen — wie im vorliegenden Fall — zumindest 
für einige Wirtschaftszweige bzw. Industriezweige der 
Korrektur bedarf. Hier könnte man durch den Einbau 
zeitabhängiger Parameter-Funktionen anstelle der konstant 
angenommenen Parameter u. U. eine Verbesserung 
erzielen. In der weiteren Arbeit soll daher versucht 
werden, neben der bisher berücksichtigten relativ 
einfachen Form des autonomen, ungebundenen, neutralen 
technischen Fortschritts andere Arten des 
technologischen Wandels (wie induzierter oder 
arbeitssparender, kapitalsparender bzw. kapital-und 
arbeitsvervielfachender oder nicht-neutraler technischer 
Fortschritt) in die Analyse einzubeziehen, die die 
Untersuchung der Wirkung des technischen Fortschritts 
auf die Entwicklung der potentiellen Arbeitsproduktivität 
und den möglichen Arbeitseinsatz sicherlich bereichern 
würden. 
Ein anderer Problemkreis bezieht sich auf die Homogenität 
der Produktionsfaktoren. In sämtlichen der in der 
vorliegenden Studie behandelten Ansätzen wird vorerst der 
Faktor Arbeit sowohl über die Industriezweige als auch 
über die Zeit hinweg als qualitativ gleichwertig und 
gleichbleibend betrachtet. Anders ausgedrückt, es wird 
nicht berücksichtigt, daß das Ausbildungsniveau in den 
Industriezweigen unterschiedlich ist und die Qualifikation 
des Faktors Arbeit durch ständig verbesserte Ausbildung im 
Zeitablauf wächst. Hier müßte nach geeigneten 
numerifizierbaren Repräsentativgrößen gesucht werden, mit 
denen man diese sehr wichtigen qualitativen Be-
stimmungsgründe in die Erklärung einbeziehen kann. 
Analog soll auch bei der Berücksichtigung des Faktors 
Kapital als Bestimmungsgröße in Arbeitsproduktivitäts-
modellen die Möglichkeit einer Verbesserung untersucht 
werden. Hier könnte der Vintage-Ansatz, bei dem die 
Homogenitätsannahme aufgegeben wird, eine brauchbare 
Ausgangshypothese darstellen. 
In diesem Zusammenhang sei noch auf einen anderen 
Aspekt verwiesen. In den bisher entwickelten Ansätzen für 
die potentielle Arbeitsproduktivität wird der verfügbare 
Kapitalbestand vorerst als extern vorgegeben betrachtet 
und somit nicht erklärt. Die Entwicklung des Kapitals und 
damit verbunden die Entwicklung des Pro-
duktionspotentials wird aber auch in sehr starkem Maße 
durch den Konjunkturverlauf geprägt. Bei einer Weiter-
entwicklung der vorliegenden Ansätze soll somit auch die 
konjunkturelle Entwicklung in die Analyse mit einbezogen 
werden. 
Mit der Erklärung der Kapitalbildung aus den Nach-
frageverhältnissen wäre der erste Schritt zu einem auch 
nachfrageorientierten längerfristigen Modell getan, mit 
dem letztlich alle arbeitsmarktrelevanten längerfristigen 
Größen wie potentielle Arbeitsproduktivität, potentieller 
Arbeitseinsatz, Produktionspotential in Form eines 
geschlossenen Systems erklärt werden und prognosti-
zierbar sind. 
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